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第1章  緒言 
1.1  背景 
近年の技術の発達に伴い，CPU(Central Processing Unit)，DRAM(Dynamic Random 
Access Memory)やフラッシュメモリ等をはじめとした半導体デバイスはますます微
細化してきている．この半導体デバイスの中で，最も重要なものは金属-酸化物-半導











































 現在，ドーパント原子の原子レベルでの評価には，2次イオン質量分析(SIMS ; 
Secondary Ion Mass Spectroscopy)，走査透過電子顕微鏡(STEM ; Scanning Transmission 
Electron Microscopy)，3次元アトムプローブ(3DAP ; 3D Atom Probe)や走査プローブ顕
微鏡(SPM ; Scanning Tunneling Microscopy)等が用いられている．この中でSPM，その
















































































ンシャルに非常に敏感である，原子間力顕微鏡(AFM ; Atomic Force Microscopy)を用い
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第2章  SPMを用いたポテンシャル計測の原理 










































































































2.2  LBH計測 
2.2.1  真のLBHと見かけのLBH 
 真のLBHとは，図2.2中のφtrueのことであり，式で表すと， 
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第3章  従来のSTMによるドーパント観察 
3.1  GaAsの基本特性 



































































































3.2  GaAs(110)のSTM観察 



































































































































































































































図3.11 GaAs， InP，GaPのSTM像 
[5]より引用 
 42
3.4  III-V属以外の半導体のドーパント原子のSTM観察 
 III-V属半導体以外の表面でも，STMによるドーパント原子の観察が報告されている
ので，ここで簡単に述べておく． 
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第4章  実験装置 
4.1  室温UHV-STM装置 





























































































































































































































4.4  LBH計測 
 LBHは第2章でも示したように，次の式によって定義される． 
 









































































第5章  実験方法 









































































































第6章  室温でのGaAs(110)表面のSTM-LBH計測 
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7.2  清浄なGaAs(110)表面のLBHのバイアス電圧依存性 















































































































































































































































































































7.3  アクセプタサイトでのLBHのバイアス電圧依存性 







































































いて，シフトした電圧の大きさ，ΔV(-)(GaAs② ,Zn) ; (ΔV(-)(GaAs② ,Zn)=V(-)(GaAs
②,Zn)-V(-)(GaAs②,clean))はおよそ+0.34Vである．また，平均化した範囲の取り方によ
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第8章  他のIII-V族半導体(110)表面のSTM-LBH計測 










































































8.2  実験結果及び考察 
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第9章  III-V族半導体の表面欠陥のSTM-LBH計測 
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